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ABSTRAKT
ŽK Ondřej: Vroba plechov součsti střhnm
Projekt vypracovan v rmci inženrskho studia oboru 2307 předkld nvrh vroba 
plechov součsti střhnm ocelovho plechu 11 320. Na zkladě literrn studie 
problematiky střhn a vpočtu bylo navrženo postupov střihadlo. Střihadlo využv 
normalizovanch komponent a je řešeno formou obvyklho stojnku upnutho na lisu LEN 
25-C), s nominln střižnou silou 250 kN. Střižnk a střižnice jsou vyrobeny ze slitinov 
nstrojov oceli třdy 19. tepelně zpracovan podle vkresov dokumentace
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ABSTRACT
ŽK Ondřej: The manufacture of sheet metal part by blanking technology
The project elaborated in frame of engineering studies branch 2307.
The project elaborated in frame of bachelor studies in engineering technology the 
manufacture of sheet metal part by blanking technology from steel metal plate 11 320. 
Processual shearing was suggested on the basis of belles-lettres problem of blanking and 
calculation. Shearing use standardized component and is solved by form of usual rack close 
set on press LEN 25-C, with nominal ductile by force 250 kN. Blanking puch and blanking 
are made from 19 class alloyed instrumental steels, heat treated according to graphical 
documentation.
Keywords: Steel 19 436, blanking technology 
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1. ÚVOD
Do oblasti strojrensk technologie, kter se převžně zabv vrobou a zpracovnm kovů, 
můžeme zahrnout celou řadu činnost počnaje vrobou kovů a jejich slitin až po zhotoven 
konečnho vrobku. Tuto oblast lze rozdělit na několiksměrů . A to na technologii 
slvrenstv, tvřen, obrběn, svařovn a zpracovn plastů. V tto prci se vyskytuj dvě
technologie a to technologie obrběn a technologietvřen. Obrběn je značně využvno, ale 
vzhledem ke svmu „malmu“ využit materilu cca 40% oproti tvřecm operacm, je v 
tomto směru dosti neefektivn.
Technologi tvřen se zhotovuj polotovary určen k dalšmu zpracovn tvřenm, 
obrběnm, atd., ale i hotov vrobky rozmanitch tvarů a rozměrů. Tvřen m ve 
strojrensk vrobě velk vznam. Jedn se o ekonomicky efektivn technologii, kter se 
převžně uplatňuje v sriov a hromadn vrobě. V současn době se vce jak 90% vrobků
zhotovuje některou z technologi tvřen.
Technologii tvřen je možn rozdělit do dvou zkladnch oblast, a to tvřen
plošn a tvřen objemov.
Plošn tvřen zahrnuje operace střhn – prostřihovn, děrovn, nastřihovn, 
přestřihovn, ostřihovn, přesn střhn, ohbn – V ohyb, U ohyb, profilovn, lemovn, 
tažen – hlubok, kovotlačen, vypnn, protahovn, přetahovn a tvarovn – rovnn, 
zužovn, rozšiřovn
Objemov tvřen se uskutečňuje buď pod rekrystalizačn teplotou tzv. tvřen za studena a 
zahrnuje operace: ražen, pěchovn, protlačovn. Tvřen nad rekrystalizačn teplotou tzv. 
tvřen za tepla zahrnuje: voln kovn, zpustkov kovn.
Technologii střhn se rozum postupn oddělovn čstic materilu střihadly
podl křivky střihu. Křivku střihu tvoř obvod vstřižku, střižnku či střižnice. Střhn
se d dle dělit na: děrovn, přistřihovn, vystřihovn, ostřihovn, nastřihovn,
přesn střhn, prostřihovn.
Vstřižek m mt takov tvar, aby se dal zhotovit při nejnižšch vrobnch nkladech a 
přitom splňoval svoji funkci. O mře technologičnosti se lze přesvědčit porovnnm 
konstrukčnch alternativ. Clem tto prce je zhodnocen současn technologie vroby, nvrh 
nov technologie vroby součsti a vypracovn postupu vroby.
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SEZNAM POUŽITCH SYMBOLŮ A ZKRATEK
A                                                 Střižn prce             [J]
B            Dlka vstřižku                                       [mm]
Cod1 Cena odpadu                                                           [Kč]
Cpl Cena plechu za rok                    [Kč]
c                    Součinitel o velikosti (0,005 – 0,035) [-]
E                                               Modul pružnosti                              [MPa]
F                                               Přepžka odpadu                    [mm]
Fb Sla na klice                            [N]
Fd     Střižn sla danho střižnku  [N]
Fj Jmenovit sla                   [N]
Fs      Střižn sla                             [N]
Fsmax   Maximln sla potřebn k prostřižen materilu [N]
Ft Tečn sla                                [N]
Fu Strac sla         [N]
Fv Protlačovac sla                      [N]
H                  Sevřen lisu určen katalogem                                 [mm]
Hs Tloušťka střižnice                     [mm]
Hv  Vsledn sevřen lisu               [mm]
h                  Hloubka plastickho přstřihu [mm]
I                                                Moment setrvačnosti                             [N]
JM                               Jednicov mzdy [Kč]
JR                      Jmenovit rozměr                  [mm]
K            Dlka kroku                           [mm]
k                                 Koeficient zvisl na tloušťce materilu [-]
keu Koeficient zvisl na tloušťce materilu [-]
kev Koeficient zvisl na tloušťce materilu [-]
lk Kritick dlka střižnku                             [mm]
M                   Šřka psu                [mm]
m                  Hmotnost tabule                     [kg]
mcl Hmotnost tabul za rok                                             [kg]
mol  Hmotnost odpadu za rok                                          [kg]
mot   Hmotnost odpadu tabule [kg]
N                    Rozdl cen nstrojů [Kč]
Na Cena přpravků a nstrojů [Kč]
Nm Rozdl nkladů [Kč]
Nmat Nklady na materil [Kč]
n Zvyšujc koeficient [-]
np Počet vstřižků v neodlehčen čsti střihadla [ks]
P Přpustn mra opotřeben [mm]
Pp Počet psů z tabule [ks]
Ptab Počet tabul za rok [ks]
Pv Počet vstřižků [ks]
Pvt Počet vstřižků z tabule [ks]
pb Velikost přestaven beranu [mm]
Qkr Kritick množstv kusů [ks]
RAD Rozměr střižnku při děrovn [mm]
RAV Rozměr střižnku při vystřihovn [mm]
Ra Drsnost povrchu [-]
Rm  Mez pevnosti v tahu [MPa]
S                          Střižn plocha [mm2]
Sop  Celkov plocha vstřižku [mm2]
Sp Plocha psu plechu [mm2]
Svv  Plocha vstřižků z tabule [mm2]
TA                      Vrobn tolerance střižnku [mm]
TS                       Tolerance jmenovitho rozměru [mm]
t                       Tloušťka střhanho materilu [mm]
Využ Využit tabule [%]
v                          Velikost střižn vůle [mm]
x                                    Pracovn drha lisu [mm]
Z                         Zdvih lisu [mm]
ZN                     Zpracovatelsk nklady [Kč]
Zs              Zisk [Kč]
бp  Přetvrn odpor [MPa]
б1 Napět [MPa]
Koeficient [-]
λ Součinitel zaplněn v diagramu Fs-h [-]
τs Pevnost ve střihu [MPa]
Namhn na tlak [MPa]
Dov Dovolen namhan na tlak [MPa]
μ Součinitel bezpečnosti [-]
φ hel kliky před doln vrat []
υ Skosen střižn hrany []
SEZNAM PŘLOH
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2. SOUČASN STAV ŘEŠEN
Dan součst „dl nkladnho autčka – dětsk hračky“ nebyla doposud vyrběna. Po 
zhodnocen geometrickho tvaru, velikosti vrobn srie a předpokldanho způsobu použit 
se jedn o zcela nov nvrh technologie vroby tto součsti.
3. ROZBOR STŘIŽNHO PROCESU
Střhn se řad mezi technologie plošnho tvřen. U toho způsobu tvřen dochz však 
dochz v konečn fzi k porušen materilu – lomem v ohnisku deformace. Vlastn plastick 
přetvořen je sice průvodnm jevem,ale zroveň neždoucm. Materil se postupně nebo 
současně odděluje podl křivky střihu dan relativnm pohybem střhacch břitů ,kter vytvř 
potřebn napět střižn (smykov) napět.
3.1. Průběh střhn na lisovadlech [1]
Ke střhn nebo děrovn ve střižnch nstrojch dochz dosednutm střižnku na střhan 
materil a konč plnm oddělenm kusu materilu. Cel průběh lze rozdělit do tř fz. 
V prvn fzi,při dosedn střižnku na materil, tlač střižnk na materil a vytvř napět menš 
než je mez pružnosti. Dochz zde jen k pružnm deformacm. Hloubka vniku střižnku do 
materilu zvis na jeho druhu a tepelnm zpracovn. Bv obvykle kolem 5-8% jeho 
tloušťky. Vznikem silovch dvojic v rovinch kolmch ke střižnm plochm se materil mezi 
střižnkem a střižnic ohb.  Přitom vznik na střhanm materilu zaoblen – na straně 
střižnku vtaženm a na straně střižnice vytlačenm materilu (viz obr.1).
Ve druh fzi vznikne ve střhanm materilu napět větš než je jeho mez kluzu. Přitom
dojde k trval deformaci střhanho materilu. Hloubka vniku střižnku do plechu je zvisl 
na jeho mechanickch vlastnostech a pohybuje se mezi 10-30% jeho tloušťky. Na konci tto 
fze doshne napět meze pevnosti ve střihu.
V posledn fzi je materil namhn napětm nad mez pevnosti ve střihu. Hloubka vniku 
střižnku je zde 10-60% tloušťky plechu. Je zvisl na velikosti střižn mezery a druhu 
materilu.. Nejprve vznikaj mikroskopick trhliny. Ty se postupně šř a zvětšuj směrem od 
střižnch hran nstroje. rychlost šřen trhlin je zvisl na vlastnostech materilu a jejich 
průběh na velikosti střižn mezery. Tvrd a křehk materily se odděluj okamžitě, měkk a 
houževnat pomalu (na střižn ploše můžeme lpe pozorovat oblast plastickch deformac).
Aby došlo k plnmu oddělen materilu, mus střižnk proniknout materilem v cel jeho 
tloušťce. Průběh fz je znzorněn na obr.1. 
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Obr. 1 Průběh střhn s normln střižnou vůl [2]
3.2.Vzhled střižn plochy
Obr 2. Vzhled střižn plochy při normln střižn vůli [3]
1- zeslaben: psmo pružn deformace vznikl při vnikn střižnku do materilu
2- plastick přetvořen: hladk a leskl čst střižn plochy je tvořena plastickou deformac –
plastickm střihem
3- psmo lomu: probh samovoln oddělovn střhan čsti pod smykovm napětm
3a- psmo otěru: vznik při průchodu střižnku materilem
4- oblast zpevněn,: vznik při stlačovn materilu střižnkem
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3.3. Střižn mezera a střižn vůle,stanoven střižn vůle [4]
Střižn vůle je dna rozdlem mezi rozměrem střižnku a odpovdajcho otvoru ve střižnici.
Rozdl z jedn strany dv střižnou mezeru.
Střižn mezera je nutn aby nedošlo ke kolizi mezi jednotlivmi čstmi nstroje.Dle 
ovlivňuje kvalitu střižn plochy,přesnost vrobku ,trvanlivost nstroje, množstv spotřebovan 
energie.Střižn sla se s velikost střižn vůle tměř neměn,ovšem vrazně se měn 
prce,kter může narůst až o 30%-40%.
Při normln střižn vůli se trhlinky šřc v materilu setkvan a vytvoř střižnou plochu bez 
otřepů.Pokud je vůle přliš mal nebo velk trhlinky se nesetkaj a vytvoř nerovn povrch.To 
samozřejmě ovlivňuje i rozměr a tvar součsti.
Obr.3 Velikost střižn vůle [2]
Při normln vůli se nstřihy od střižnku a střižnice setkaj a vytvoř v střhanm průřezu 
jednu plochu bez otřepů. Při mal nebo naopak velk vůli se nstřihy nesetkaj utvoř nerovn 
povrch v ploše střihu. Hloubka vniku střižnku do střhanho materilu v okamžiku jeho 
plnho oddělen bv 10 až 60 % jeho tloušťky v zvislosti na druhu střhanho materilu a 
nstroje.
3.3.1. Stanoven velikosti střižn vůle [3],[4],[6]
Velikost střižn mezery zvis na několika činitelch,nejvce na druhu materilu a jeho 
tloušťce. Je možno ji stanovit početně, z tabulek nebo jako % z tloušťky plechu.
V praxi je možn zvolit vhodnou velikost střižn vůle z tabulek pro různ tloušťky plechů 
bez zřetele na druhu jejich materilů.Přklad je uveden v tab. 1
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Tab. 1 Mezn hodnoty počtečnch vůl [6]
vztah pro vpočet střižn mezery
Pro plechy do t ≤ 3 mm: v = 2  c  t √τs  [mm] (1)
Pro plechy do t ≥ 3mm: v = 2  (1,5t – 0,015)  √τs [mm] (2)
Kde t je tlouštka plechu,
τs pevnost ve střihu
c součinitel, jehož velikost se vol v rozmez 0,005 až 0,035. Nižš hodnoty
volme,chceme-li zskat lepš střižnou plochu, vyšš hodnoty součinitele umožn doshnout
minimln střižn sly.
Dle je ještě možn určit střižnou vůli podle nomogramů,ve kterch jsou uvedeny absolutn 
velikosti střižnch vůl pro určit druh a tloušťku střhanho materilu charakterizovanho 
střižnm odporem τs .
Obr. 4 Nomogram pro stanoven střižn vůle [5]
3.3.2. Kvalita povrchu střhn [2],[4]
Střižn vůle m velk vliv na kvalitu střižn plochy a rozměr budoucho vstřižku. Velikost 
střižn vůle se vol podle tloušťky a druhu materilu.
Při normln střižn vůli se nstřihy od obou střižnch hran prvků setkaj a vytvoř ve 
střhanm průřezu jednu plochu bez ostřin. Při mal nebo velk střižn vůli se nstřihy 
nesetkaj a vytvoř nerovn povrch v ploše střihu. Při mal střižn vůli je materil mezi 
střižnmi hranami deformovn a znovu střhn. Na obrzku 5 je znzorněna kvalita střižn 
plochy pro různ velikosti střižnch vůl.
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Obr. 5 Kvalita střižn plochy pro různou velikost střižn mezery [4]
3.4. Přesnost povrchu při střhn [3]
Každou metodou vroby lze dosahovat určitch přesnost. Hlavnm ukazatelem přesnosti je 
budouc vrobek(vstřižek).Podle něj navrhujeme způsob,jakm bude vyroben.Přesnost je 
obvykle požadovna v těchto stupnch.
nžš přesnosti  IT14,IT15,IT16
středn přesnosti IT11,12
vyšš přesnosti IT6,IT7,IT8,IT9
Pro to abychom součst dokzali vyrobit s požadovanou toleranc,mus mt nstroj menš 
stupeň přesnosti. Obvykl IT nstrojů se vol podle tab. 2
Tab.2 Zvislost přesnosti vystřihovanch součst na přesnosti nstroje [3]
Střižn vůle tak ovlivňuje přesnost nstroje. Velikost střižn vůle mus bt  větš než 
vrobn tolerance nstrojů,jinak ji nemůžeme předepsat. Zvislost mezi toleranc , velikost 
nstroje a vůl je uvedena v tabulce 3.
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Tab. 3 Zvislost tolerance nstrojů na velikosti nstroje [3]
Pro střhn připadaj v vahu dva typy operac:
Děrovn – tzn. vystřihovn otvoru (vyrbme otvor a odpad je vstřižek). Jeho rozměr bude 
odpovdat rozměru střižnku,střižnice bude větš o střižnou vůli.
Vystřihovn – vrobkem je vstřižek. Jeho rozměr bude odpovdat rozměru otvoru ve 
střižnici. Rozměr střižnku bude menš o střižnou vůli.
3.5. Sly při střhn a střižn prce[1],[4]
Při působen dvojce sil na střhan plech se plech nakln ve směru působen momentu 
sil.Přitom se však nože zatlač do materilu.Působenm momentu sil F na rameni α se střhan
materil natoč o hel α.Moment střižnch sil je eliminovn buď momentem přidržovače, 
nebo silami působcmi na hřbety nožů. 
Druhy střižnch sil při střhn jsou:
střižn sla 
sla přidržovac
protlačovac sla
3.5.1.Střižn sla [2],[3]
Charakteristick průběh střižn sly v zvislosti na vniknut střižnku je na obr.6. Po krtk 
drze elastickho vniknut břitu-napěchovn kovu pod břitem dochz k plastickmu 
přetvořen. I když se střižn plocha zmenšuje, dochz vlivem loklnho zpevněn k 
plynulmu nrůstu sly. Po vzniku nstřihu tj. prvn porušen trhlinami, nastv ještě mrn a 
plynul pokles sly až po hloubku vniku hs, kdy dojde k plnmu porušen lomem ve tvaru S-
křivky a nslednmu oddělen vstřižku s vraznm poklesem sly. Zpevněn oblast zasahuje 
20-30 % tloušťky S0.
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Obr. 6 Charakteristick průběh střižnho procesu a střižn sly [3]
vztah pro vpočet střižn sly:
tkRmlF ss  9,0 [N] (3) 
Kde Rm je mez pevnosti materilu v tahu [MPa]
k je koeficient otupen nstroje,vol se 1,1-1,4 
ls dlka střižn hrany
Obr.7 Průběh sly při střhn rovnoběžnmi noži s ukzkou vlivu střižn mezery m na
průběh střižn sly Fs a velikost prce A [4]
3.5.2. Strac a protlačovac sla [1]
Po vystřižen ulp děrovan materil vlivem pružn deformace na střižnku a k jeho setřen je 
třeba určitn sly Fu. Tak pro vytlačen vstřižku ze střižnice je třeba vynaložit určitou slu Fv. 
Obě tyto sly zvis na druhu materilu, velikosti střižn vůle, tvaru a rozměru křivky střihu a 
na druhu mazn.
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Zkladn vpočet strac a protlačovac sly vychz z velikosti pružnch deformac ε1 a ε2, 
kter lze stanovit z rozdlu průměru střižnku a vystřihovanho otvoru. V praxi se strac a 
protlačovac sla běžně určuje pomoc empirickch vzorců využvajcch velikost střižn sly. 
Strac sla Fu = keu . Fs                                                                 [N] (4)
Kde keu je koeficient zvisl na tloušce střhanho materilu a druhu střihadla viz tabulka 1.
Pro běžn oceli se velikost strac sly vol jako 10 % Fs
Protlačovac sla Fv = kev . Fs . np                                               [N] (5)
Kde kev je koeficient zvisl na tloušťce a druhu materilu
np je počet vstřižků v neodlehčen čsti střihadla.
Při malch vůlch ( ≤ 5% ) Fv vzroste 1,5 až 2,5 krt, při velkch vůlch s (větš než
20%) se blž Fv k nule.Tak při použit maziv se snž Fv o 20 až 40%.
Tab. 4 hodnoty koeficientu keu a kev [1]
3.5.3. Prce při střhn [1],[2,[3]
Prce při střhn je energie potřebn pro vystřižen součsti.Je zvisl na velikosti střižn 
sly a hloubce střižn hrany.
Tuto prci dostaneme jako integrl z plochy pod čaru s průběhu velikosti střižn sly 
v zvislosti na drze.Při zakreslen průběhu střižn sly do grafu dostaneme přibližně elipsu
resp. půlelipsu.Při vpočtu prce můžeme zahrnout do rovnice eliptickou zvilost.
Prce se vypočt ze vztahu:
A=4/. Fs . . t [J] (6)
kde =0,2 pro oceli o vyššch pevnostech
=0,4 pro nzkouhlkov oceli
t je tloušťka střhanho materilu
Fs velikost střižn sly
Trochu jednodušš vpočet je:
A s =(k. F. t)/t  [J] (7)
Kde A je střižn prce
Fs střižn sla
t tloušťka střhanho plechu
k koeficient (0,4 – 0,7), zvisl na druhu materilu.
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nebo podle vztahu:
A = λ . Fsmax . h [J] (8)
Kde λ je součinitel zaplněn diagramu Fs – h ( obr.8 ), pohybuje se v rozmez λ=0,2 až 0,75 a 
jeho hodnota roste se zmenšujc se tloušťkou materilu a stoupajc tažnost.
Fsmax je maximln sla potřebn k prostřižen materilu
Obr. 8 Průběh střižn sly v zvislosti na drze střižnku [1]
3.5.4. Možnosti snžen střižn sly [4]
Střižnou slu lze snžit několika způsoby.Lze to udělat pravou tvaru střižn hrany nstrojů,
odstupňovanou dlkou střižnků nebo postupnm vystřihovnm vstřižku.Prvnch dvou 
způsobů se použv hodně při velk tloušťce materilu.Poslednho uvedenho způsobu se 
použv hlavně při velkch rozměrech vrobku.
Změna tvaru střižn hrany se provd na střižnku nebo na střižnici.Znzorněn pravy je na 
obrzku č. 9 pro střižnk a na obrzku č. 10 možn pravy pro střižnici.
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Obr. 9 Porovnn dlky střihu při střhn rovnmi, resp. šikmmi noži [4]
Obr. 10 pravy střižnku a střižnice [4] (a – rovn střih, b – jednostrann zkosen
střižnku, c, d – oboustrann zkosen střižnku, e, f – zkosen střižnice, g - stupňovit
uspořdn střižnků)
3.5.5. Těžiště střižnch sil [3]
Při střhan několika střižnky je nutn aby vslednice sil byla v ose lisu. Kdyby tato sla 
působila mimo osu, byl by beran zatžen značnm klopnm momentem, což by se projevilo 
menš přesnost vrobku, snženm životnosti nstrojů i předčasnm opotřebenm beranu lisu.
Polohu vslednice střižnch sil můžeme určit pomoc vpočtu nebo grafiky.
Při vpočtu Vychzme z podmnky, kter plat pro rovnovžn stav, tj. že součet momentů
sil ke zvolen přmce je roven nule ( např. ke zvolen ose x či y ). Matematicky vyjdřeno:
Fx X=F1a + F2b + F3c (9)
Kde  Fx = F1 + F2 + F3
X je vzdlenost vslednice sil od osy y,
a,b,c- vzdlenost sil F1, F2, F3 od osy.
Z toho plyne:
kde a1,b1,c1, jsou vzdlenosti sil F¢1, F¢2, F¢3 od osy x,
Y – vzdlenosti vslednice od osy x.
[mm]                       (10)
[mm]                       (11)
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Při grafickm řešen polohy vslednice sil se použv vlknov polygon. Postup tohoto 
řešen se podob početnmu:
- Na nstřihovm plnu se střižn čry rozčlen na jednotliv prvky,u kterch je poloha 
jejich těžiště znm.
- Z těchto těžišť se vynesou vektory sil v přslušn ose.
- Všechny sly se vynesou ve vhodnm měřtku na jednu přmku,zvol se bod,ke 
ktermu se vedou vlkna.
- Pomoc rovnoběžek s vlkny se urč poloha přmky,na kter lež těžiště sil v ose X
- Stejnm způsobem se provede totž pro osu y – těžiště střižnch sil lež na průsečků 
vslednic.
Obr 11. Postup při hledn těžiště sil grafickou metodou [3]
3.6. Nstřihov pln [4]
Při střhn je velmi důležit vstřižky rozmstit na psu plechu tak, aby odpad byl co 
nejmenš. Rozmstěn vstřižků na psu plechu je potom označovno jako nstřihov pln. 
Odpad (ať už technologick nebo konstrukčn) je nedlnou součst technologie střhn, kter 
patř mezi hromadn vrobn procesy, proto se mus rozmstěn vrobků věnovat velk 
pozornost. Vždyť materil tvoř zhruba 60 až 75 % celkovch nkladů. Volba nstřihovho 
plnu zvis na tvaru a konstrukci vrobku, na dodržovn zsad konstrukce, na minimlnch 
vzdlenostech mezi vrobku a od okraje psu.
Nstřihov pln může bt buď kusov, kdy se určuje nejvhodnějš způsob střhn nebo 
skupinov, kdy se budou střhat různ tvary a součsti jednoho vrobku. Hospodrnost 
nstřihu charakterizuje součinitel využit materilu, kter lze zapsat ve tvaru:
= So / Sp [%] (12)
Kde  SO je celkov plocha vstřižků [mm2]
Sp je plocha psu plechu [mm2]
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Obr.12 Přklady nstřihovch plnu [4]
3.6.1. Šřka psu, velikost kroku, stanoven přepžek a mezer
Šřka psu se urč ze šřky vrobku, jeho vhodnm rozloženm, přidnm mezer a přepžek 
mezi jednotlivmi vstřižky.
Dlka kroku:             K = B + E                 [mm] (13)
Šřka psu:                M = A + F                 [mm] (14)
Obr. 13 Nčrt nstřihovho plnu [3]
E = mezera (můstek) mezi vstřižky              K = dlka kroku
F = přepžka odpadu                                      A = dlka hrany (vška vstřižku)
B = dlka vstřižku                                        M = šřka psu
Přepžky a mezery určujeme podle tloušťky materilu (plechu), k jejich určen nm slouž 
tabulky a diagramy.
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Obr.14 Diagram k určen přepžky a mezery [3]
3.7. Technologičnost konstrukce vstřižků [9]
Vstřižek m mt takov tvar, aby se dal zhotovit při co nejnižšch vrobnch nkladech a 
přitom splňoval svoji funkci.
Jsou stanoveny tak určit zsady o technologičnosti konstrukce vstřižku. Tvar a 
uspořdn na psu ovlivňuje hospodrn využit střhanho materilu. Největš mrou se na 
technologičnosti vroby podl konstruktr při jejm nvrhu. Vslednm ukazatelem 
sprvnho nvrhu řešen jsou nejnižš nklady na materil, nstroj a vrobu.
3.7.1. Zkladn pravidla technologičnosti [9]
Technologičnosti konstrukce vstřižků se doshne respektovnm některch nedokonalost 
procesu střhn jako jsou:
- drsnost střižn plochy, jež vznik z větš čsti lomem materilu,
- mal zešikmen střižn plochy vlivem mezery mezi břity, jež se opotřebenm střihadla        
zvětšuje(viz. obr. 15).
- zeslaben tloušťky plechu podl střižn plochy. (u vstřižku mal šřky a otevřenho střihu        
se projev ještě zvětšen šřky),
- zpevněn materilu do hloubky asi (0,1 až 0,2)t,
- odchylky v rozměrech vstřižku způsoben vrobou a hlavně opotřebenm střihadla, 
zešikmenm střižn plochy a v mal mře i odpruženm,
- prohnut některch vstřižků ohybovm momentem obou složek střižn sly.
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Zabrnit uvedenm nedokonalostem je samozřejmě možn napřklad přesnm střhnm, 
přistřihovnm, kalibrovnm atd., ovšem za cenu zvšen vrobnch nkladů (dražš nstroj, 
přdavn operace).
Obr.15 Vzhled střižn plochy [9]
kde h je hloubka tzv. plastickho přstřihu
υ je zkosen střižn hrany
Z vše uvedench vlastnost střhn lze odvodit tato pravidla technologičnosti:
1. Neuvažovat tolerance rozměrů pod mez, kter lze doshnout při běžn prci lisovny. Je 
třeba připomenout, že se tolerance vztahuje na rozměry vstřižku vzhledem k vkresu. 
Vstřižky porovnvny navzjem jsou tměř shodn, jejich rozměry se měn jen vlivem 
opotřeben nstroje ( podle konstrukce nstroje se vnějš rozměry zvětšuj, otvory se 
zmenšuj).
2. Nen-li střižn plocha funkčn plochou součsti, nepředepisovat jej kolmost ani drsnot k 
ploše plechu. Při obvykl jakosti střihu m čst střižn plochy odpovdajc drsnost do 
hloubky Ra=0,8 až 3,2 tj. odpovdajc přibližně drsnosti hřbetu břitu . Za n nsleduje
čst střižn plochy vytvořen utrženm (lomem), je drsnějš Ra=3,2 až 6,3, a je zkosena 
v zvislosti na velikosti střižn vůle, otupen a opotřeben nstroje. Otupen nstroj 
způsobuje vznik otřepů, kter lze odstranit omlnm nebo seškrbnutm. Průvodnm 
jevem je dle zpevněn materilu na střižn ploše do hloubky asi 0,1 až 0,2 tloušťky 
plechu.
Odstraněn všech nepravidelnost na střižn ploše vyžaduje buď zvlštn operaci 
(přistřižen), nebo složit nstroj ( s přidržovači). Přistřihovnm lze drsnost střižn 
plochy zmenšit na Ra= 1,6 až 0,4.
3. Rovinnost malch vstřižků z tlustch plechů větš tvrnosti se může porušit vlivem 
ohybovho momentu dvojice střižnch sil. Jde zejmna o zk kroužky podložky apod. U 
takovch vlisků předepisovat jen nezbytnou rovinnost.
4.   Nejmenš velikost otvorů, jež lze běžnm nstrojem prostřihnout, zvis na tloušťce a 
druhu materilu ( tab. 5 ).
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Tab. 5 Minimln velikosti otvorů [9]
A-průměr kruhovho otvoru, B-šřka obdlnkovho otvoru, s-tloušťka plechu
5. Otvorům kruhovho průřezu je třeba vždy dt přednost. Z důvodu ekonomičtějš vroby.
6.    Vzdlenost mezi otvory nebo otvorů od kraje vstřižku m bt a ≥ 0,8s, b ≥ s, c ≥ 1,5s. 
Uveden daje plat pro polotvrd plech Rm= 500MPa, u měkčch materilů je třeba 
uveden vzdlenosti zvětšit o 20 až 25% u plechů tloušťce s ≤1,5 mm a o 10 ař 15% u 
plechů hrubšch.
7. Šřka vyčnvajcch čst nebo nejmenš šřka šthlch vstřižků m bt š = 1,5s (Obr.14).
Obr. 16 Nejmenš střhan šřka [9]
8. Rohy na vstřižku maj bt sraženy nebo zaobleny. Sražen pod hlem 45 je nezbytn, 
vznik-li obrys postupnm střihem ( obr. 15 ).
Obr. 17 prava rohů vstřižku[9]
a-nevhodn tvar, b-vhodn tvar pro postupov střih
9. Poloměr zaoblen rohů při uzavřenm střihu m bt tm větš, čm je roh ostřejš. Zmenšit 
hel rohů je možn, je-li roh zaoblen většm poloměrem r > 0,5s, nebo zkosen k > s. U 
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většch rohů se tloušťka plechu u vrcholu zeslabuje tm vce, čm je hel menš, materil 
tvrnějš a plech tlustš. Touto vadou netrp vnitřn rohy, avšak jsou-li přliš ostr, 
vyžaduje nstroj velkou pči, obzvlšť nen-li střižnice dělen. Velmi ostr rohy lze  
vyrobit jen na dvě operace.
10. Nen sprvn měnit na vstřižku poloměr zaoblen rohů, střdat ostr a zaoblen rohy.
11. Plynul přechody oblouků do přmch čst obrysu apod. Zdražuj nstroj a vyžaduj 
uzavřen střih.
12. Při střhn na nůžkch volme tvary vyžadujc nejmenš počet střihů.
13. Vystupujc, delš čsti obrysu vstřižku nebo jim podobn zaoblen maj mt všku 
h ≥1,2s.
14. Nejvhodnějš tvar vstřižku je rovnoběžnk, jehož protějš strany jsou stejně tvarovny 
jako negativ a pozitiv. Čm přesněji je toto pravidlo dodrženo, tm lepš je využit
materilu.
15. Nelze-li dodržet tvar negativ-pozitiv, vyhov tak tvar symetrick vzhledem k ose strany.  
Přitom může jt o symetrii negativu s pozitivem či pozitivu s pozitivem. I v tomto přpadě
se m plocha vstupku rovnat přibližně ploše vybrn.
16.  Kruhov obrys vstřižku je obecně nevhodn, ztrta materilu tu bv průměrně 30%.
17.  Trojhelnkov obrys vstřižku je vhodn, jde-li o rovnoramenn trojhelnk, jehož 
ramena jsou vytvořena otčenm tže čsti obrysu společnho vrcholu.
18. Nemus-li bt jednotliv vstřižky identick a obrys zcela plynul, nemus bt střižn 
čra uzavřena a v některch předchozch přpadech je možno vynechat přepžky ( spora 
materilu ).
19. Rozvětven tvary vstřižku jsou velmi nesporn, třeba hledat tvary spojit. Čm
jednodušš obrys, tm je snadnějš a levnějš vroba nstroje a jeho držba, zvlšť u
malch vstřižků.
3.8. Střižn nstroj [3]
Střižn nstroje se dle požadavku přesnosti děl:
- Střižn nstroje bez veden – pro mně přesnou vrobu s malmi požadavky na kvalitu 
střižn plochy, pro vrobu malch a středně velkch vrobku,vyrběnch v kusov a 
malosriov vrobě. Vzjemnou polohu hlavnch dlů ( střižnku a střižnice ) zajišťuje pouze 
stojan a beran lisu. Veden střižnku proti střižnici zajišťuje vodc deska.
- Střižn nstroje s vedenm -přesn veden horn čsti nstroje vůči spodn
zajišťuj vodc slupky
Střižn nstroje můžeme tak dělit podle počtu a druhu operac
- nstroje jednoduch
- nstroje postupov - dva a vce operac jdouc za sebou ( např. děrovn a v dalšm kroku 
vystřihovn )
- nstroje sloučen - sloučen operac stejnho typu ( na vystřihovn v jednom pracovnm 
zdvihu)
- nstroje sdružen – sdružovn operac různho typu ( např. střhn + tažen)
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3.8.1. Konstrukčn čsti střižnho nstroje [8]
a)                                                      b)
Obr 18. Schma střižnho nstroje [8]
a) bez vodcho stojnku, b) s vodcm stojnkem
Doln čst nstroje se skld ze zkladov desky, vodc lišty, střižnice a vodc desky (
u nstroje s vedenm ) a nazv se střižn skřň. 
Horn čst se skld ze stopky, opěrn desky, upnac desky, kotevn desky a střižnku se 
nazv upnac hlavice (Obr. 18).
Nstroje se střižnou skřn a hlavic jsou normalizovny a jsou dodvny jako polotovary ke 
konečn pravě.Na obr. 18a je střihadlo s vodcmi sloupky upevněn v zkladov desce, 
kter zajišťuj veden střižnku do střižnice. Na upnac desku se upn hlavice pro vodc 
stojnky se zakotvenmi střižnky, kter jsou obdobn jako hlavice pro střižn skřně.
3.8.2. Stanoven rozměrů pracovnch čst střihadel
Konstrukce nstroje je dna nstřihovm plnem,kter m zajistit sporu materilu,snadn a 
přesn posun materilu v rovině plechu při jednotlivch krocch a vyvžen sil v ose nstroje 
a v rovině plechu.Dle je konstrukce ovlivněna množstvm vrobků,druhem materilu 
vrobku, dalšmi operacemi i strojem,ve kterm bude nstroj upnut.
Střižnice
Je pracovnm elementem střihadla. Podle složitosti a velikosti střhanho kusu se  střižnice 
vyrb :
celistv – pro mal a tvarově jednoduch tvary
skldan – pro rozměrn a tvarově složit součsti
vložkovan – deska z konstrukčn oceli a do n zalisovny vložky z nstrojovho materilu, 
kter maj potřebn otvor. Skldan a vložkovan střižnice maj větš životnost, protože je 
možnost vyměnitelnosti. Vložky a dly střižnice jsou vrobně jednodušš a levnějš něž 
střižnice celistv. Materilem bv nstrojov ocel 19 436, 19 191, 19 312 zušlechtěn na 60 
až 62 HRC. Pro předběžn odhad tloušťky střižnice se použv ČSN nebo vzorec:
Hs = 3 sF [mm] (15)
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kde Hs je tloušťka střižnice [mm]
Fs střižn sla [N]
Požadavky na střižnici
Střižnice mus bt vyroben bez přechodů a mus bt broušen
ve vodcm stojnku zalcovan se sprvnm předpětm
v zeslabench mstech podepřen ze spodu tvarovmi vložkami
konstruovan s odvzdušňovac držkou
Střižnky
Jsou dalš pracovn elementy nstroje. Vyrběj se normalizovan, kruhovch, čtvercovch, 
obdlnkovch i jinch tvarů. Pokud je střižnk většho rozměru, je možn ho vyrobit jako 
dělen, kdy je čelo z kvalitn nstrojov oceli a zbytek z mně kvalitn oceli. Střižnky se 
upnaj do kotevn desky několika způsoby. Střižnky je možn rozntovat, uchytit za 
vyroben osazen nebo zalt do pryskyřice adt. Materil střižnků bv nstrojov ocel 19 435, 
19 436, 19 312, 19 422, zušlechtěn na tvrdost 61 až 63 HRC. Skutečn namhn na tlak lze 
vypočst vztahem dle:
Ddov
D
D
D S
F
  [MPa] (16)
kde    Fd je střižn sla danho střižnku N]
S obsah plochy průřezu střižnku [mm2]
Dov dovolen namhn v tlaku [MPa]
Při kontrole střižnku na vzpěr hraje roli jejich dlka. Slab a dlouh střižnky mohou 
vybočit z osy. Kritick dlka lk, kter způsob vybočen je pro nstroje s vedenm, resp. bez 
veden, dan vztahem:
max
22
s
k F
IEl




 [mm] (17)
kde E je modul pružnosti [MPa]
I moment setrvačnosti [N]
Fsmax max. hodnota střižn sly [mm]
μ součinitel bezpečnosti (1,5 až 2)
Pevnost tenkch střižnků se zvětš osazenm nebo vkldnm do pouzdra.Použv se 
různch druhů střižnků. Zkladnm požadavkem u všech je tuhost a kolmost upevněn v 
kotevn desce. Dlky střižnků jsou 60 až 90 mm, odstupňovan po 10 mm.Střižnky se
vyrběj z nstrojovch ocel a tepelně se zpracovvaj nebo maj činn čsti ze slinutch 
karbidů.
Požadavky na střižnk

kolm a zalcovan ve vyhazovači suvně
zalcovan v kotevn desce
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odmagnetizovan
souos ( zejmna otvory pro vyhazovač )
Velmi různorod je uložen střižnků do kotevn desky. Kotven m zajistit střižnk proti
vytažen z kotevn desky stahovac silou, kter dosahuje maximlně 20 % střižn sly. 
K jejmu zachycen stač na střižnku vytvořit rozklepn nebo při třskovm obrběn 
kuželovou nebo vlcovou plochu. Střižnky s jednoduchm tvarem se mohou kotvit 
šroubovnm ke kotevn desce s vystředěnm pomoc dvou kolků. Střižnky se složitm 
tvarem střižnho obvodu se často kotv zalitm do pryskyřice. Na obr. jsou znzorněny různ 
způsoby upnan střižnků ke kotevn desce.
Obr. 19 Způsoby upnut střižnků [8]: a) rozntovnm, b) osazenm, c,d) šroubovnm, 
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e) zalitm pryskyřic, f) kombinace zalit a rozntovn, zajištěn kolkem, g) zajištěn 
šroubem, h)zajištěn klnem, i) zajištěn upnkou, j) zajištěn kuličkou
3.8.3 Materily střižnch nstrojů
Materily použvan pro konstrukci střižnch nstrojů lze rozdělit do několika skupin:
1. konstrukčn oceli - obvyklch jakost třd 10 a 11
- ušlechtil, uhlkov nebo slitinov oceli třd 12 až 17
2. šed litiny - použv se jen pro zkladov čsti nstrojů
3. oceli na odlitky - nahrazuje šedou litinu v přpadech, kdy tato již pevnostně nevyhovuje
4. nstrojov oceli - ušlechtil oceli třdy 19
5. ostatn materily - SK, keramick vložky, slitiny Al, Zn, lit pryskyřice, dřevo,
papr, pryž,…..
Činn čsti střižnch nstrojů je tak možno upravovat nanšenm povlaků Nitridu titanu 
(TiN ) či pomoc nvarů. Na materilu funkčnch čst nstroje a na postupu tepelnho 
zpracovn je zvisl hospodrnost a předevšm ekonomick otzka vystřihovn.
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4.NÁVRH TECHNOLOGIE VÝROBY
4.1. Nástřihový plán zadání součásti
Vstřižky se vyrběj ze svitků plechu nebo se psy nastřhaj z tabul plechu o rozměrech 
2000 x 1000mm na tabulovch nůžkch.
A = 73 mm
F = 4+1,5 mm (1,5mm na odstřižek)
E = 1,2 mm
B = 30,6 mm
K = 30 + E = 31,2 mm
M = 73 + F = 78,5 mm
Obr. 20 Nstřihov pln zadan součsti
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4.2. Návrh postupu stříhání
Vyrb se tvarově jednoduch součst. Z toho důvodu by mohlo bt vce variant 
nstřihovho plnu. Vhodnost nstřihovho plnu posuzujeme předevšm z ekonomickho 
hlediska. Největš mrou na využitelnosti materilu se podl konstruktr při nvrhu součsti.
A)
B)
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C)
Obr. 21 Nvrhy uspořdn střižnků
Nejvhodnějš variantou i přes menš využit materilu je A). U varianty B) a C) je využit 
materilu lepš,avšak vyžaduje komplikovan nstroj. Složit konstrukce nstroje by zvšila
celkov nklady na vrobu vce,než nklady uspořen nkupem mně materilu na vrobu 
součsti. Varianta A počt s využitm krokovho nože. Zbyl varianty využvaj načnac 
dorazy.
4.3. Vpočet a využit a spotřeby materilu
Vstřižky se vyrběj ze svitků plechu nebo se psy nastřhaj z tabul plechu o rozměrech 
2000 x 1000mm na tabulovch nůžkch.
Počet psů z tabule: Pp= šřka tabule/šřka psu                   [ks] (18)
Pp1 = 2000/78,5 = 25,5    25 ks
Pp2 = 1000/78,5 = 12,73   12 ks
Počet vstřižků z psu:        Pv= šřka psu/šřka kroku                      [ks] (19)
Pv1 = 2000/31,2 = 64,1          64 ks
Pv2 = 1000/31,2 = 32,05        32 ks
Počet vstřižků z tabule:    Pv t= Pv . Pp [ks] (20)
Pvt1= 25 . 32 = 800 ks  
Pvt2 = 12 . 64 = 768 ks
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Plocha vstřižků z tabule:   Svv = Pvt . Sv [m2] (21)
Svv= 800 . 0,001 909 25 = 1,527 m2                                   
Využit tabule v %:             Vuž =Svv/St . 100                         [%] (22)
Vuž= 1,527/2 . 100 = 76,35 %
Počet tabul na rok:           Ptab= počet ks / Pvt                                         [ks] (23)
Ptab= 100000 / 800 = 125 ks
Hmotnost tabule ocel. plechu:    m = d . š . t . 7800 [kg] (24)
m = 2000 . 1000 . 0,001 . 7800 = 15,6 kg
Nejvhodnějš variantou i přes menš využit materilu je A). U varianty B) a C) je využit 
materilu lepš,avšak vyžaduje komplikovan nstroj. Složit konstrukce nstroje by zvšila 
celkov nklady na vrobu vce,než nklady uspořen nkupem mně materilu na vrobu 
součsti.
4.4. Určen střižn sly
střižn sla se vypočt ze vztahu
kRtlF mss  9,0 [N]                       (25)
Rm=280-400MPa
k=(1,2-1,5)
t=1mm
ls – dlku střižn hrany je třeba vypočtat z rozměrů součsti 
Pro zjednodušen vpočtu byly zanedbny dlky oblouků a rozměry byly počtny s plnou 
dlkou jednotlivch stran.
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Obr. 22 Vpočet střižn dlky hrany
Celkov dlka střižn hrany se vypočt podle vztahu:
sNsOsDsSs lllll  [mm]                     (26)
Dlka obvodu vstřižku
mmlsS 97,20287,4205,8005,5030 
Přesnějš vsledek vypočtan pomoc programu AutoCAD 2006 je 186,94mm.
Dlka hrany kruhovch otvorů
mml
dl
sD
sD
12,4753
3




[mm]                     (27)
Dlka hrany Tvarovho otvoru
Obr. 23 Tvarov otvor na vstřižku
mml
ddrl
sO
sO
04,49
2360
75,16236
2360
81,1603222
23602360
2 2211

















[mm]                       (28)
Přesnějš vsledek vypočtan pomoc programu AutoCAD 2006 je 49,61mm.
mmlsN 7,325,12,31  [mm]                       (29)
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celkov dlka střižn hrany (je počtno s vsledky z AutoCADu)
mmls 37,3167,3261,4912,4794,186 
dosazen hodnot do vzorce pro vpočet střižn sly
kNNFs 1491480613,1400137,3169,0 
4.5. Strac a protlačovac sla
-Strac sla Fu = keu . Fs= 0,11  148061 = 16287 N
keu - koeficient zvisl na tloušce střhanho materilu a druhu střihadla viz tabulka X. volm 
0,11. Pro běžn oceli se velikost strac sly vol jako 10 % Fs .
-Protlačovac sla Fv = kev . Fs . np = 0,05  148061  2 = 14061 N
kev - je koeficient zvisl na tloušce a druhu materilu
np - je počet vstřižků v neodlehčen čsti střihadla.
Tabulka 6. hodnoty koeficientu keu a kev
4.6. Vpočet střižn prce
JtFkA S 74
1000
11480615,0
1000





A  je střižn prce
Fs  střižn sla
t    tloušťka střhanho plechu
k koeficient (0,4 – 0,7), zvisl na druhu materiluvolm 0,5.
4.7. Stanoven velikosti střižn vůle
v = 6%  t = 0,06 mm určeno dle tabulky 1. mezn hodnoty vůl
t je tlouštka plechu,
τs pevnost ve střihu
c součinitel, jehož velikost se vol v rozmez 0,005 až 0,035. Nižš hodnoty volme, 
chceme-li zskat lepš střižnou plochu, vyšš hodnoty součinitele umožn doshnout minimln 
střižn sly, volm 0,04
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4.8. Vpočet těžiště střižnch sil
Z důvodu složitosti vpočtu některch tvarovch prvků na součsti,bylo jejich těžiště určeno 
pomoc programu AutoCAD.
Obr. 24 určen polohy těžiště
Střižn sly na jednotlivch střižncch
F1 = 7351N
F2 = 87488N
F3 = 23218N
F4 = 15304N
mm
F
FFFFFX
S
T
044,16
148061
8,201530427,182321817,15874882,2373512,973512
8,2027,1817,152,232,92
max
43211






(30)
XT = 16mm 
mm
F
FFFFFY
S
T
014,41
148061
5,771530408,522321847,34874887073511073512
5,7708,5247,3470102
max
43211






(31)
YT = 41mm
Osa stopky bude ležet v těžišti střižnch sil XT a YT.
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4.10. Určen rozměru střižnku
Stanoven dle ČSN 22 6015
RAV…rozměr střižnku při vystřihovn
RAD…rozměr střižnku při děrovn
JR……jmenovit rozměr součsti
v……..střižn vůle
TS……tolerance jmenovitho rozměru
P……..přpustn mra opotřeben
TA……vrobn tolerance střižnku
Děrovn ¥ 5 mm
JR = 5 mm
TS = ¦ 0,1 mm
P = 0,09 mm
TA = 0,035 mm
v = 0,06 mm
035,0
096,4035,02
09,05
2





 




  TAPJRRAD
Vystřihovn rozměry 73mm a 30mm
JR =         73 mm         30 mm
TS =    ¦ 0,4 mm ¦0,3 mm
P =       0,31 mm 0,25 mm
TA =  0,074 mm 0,06 mm
v =        0,06 mm 0,06 mm
0
074,086,72074,0074,006,02
31,073
2 





 




  TATAvPJRRAD
0
06,088,2906,006,006,02
25,030
2 





 




  TATAvPJRRAD
4.11. Pevnostn vpočty
Kontrola střižnku na otlačen
S
F
dov  [MPa]                    (33)
kde F je střižn sla působc na střižnk,z kap. 4.8.F = F1 = 7351N
S plocha průřezu činn čsti střižnku
σdov dovolen namhn tlakem s ohledem na bezpečnost, pro ocel 19 436 je
σdov=2490 - 2610MPa
pro střižnk průměru 5mm bude:
MPa
S
F
dov 3745
73514
2 




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Jelikož je namhn na dosedac ploše střižnku v upnac hlavici větš než 180MPau oceli, je 
nutno v upnac hlavici opěrnou kalenou desku, aby nedošlo k omačkn.Střižnk vyhovuje i 
dovolenmu namhn tlakem pro ocel 19436, kter je maximlně 2610MPa.
Stanoven kritick dlky střižnku
Pro čely konstrukce nstroje bude určena kritick dlka střižnku o Φ 5mm. Ostatn 
střižnky s většmi rozměry budou analogicky vyhovovat pevnostnm kritrim. Kritickou 
dlku kruhovho střižnku,kter je veden ve vodc desce vypočtme dle:
s
krit dt
IEl





24 [mm]                       (34)
Kde I – moment setrvačnosti kruhovho průřezu [mm4]
4
44
68,30
64
5
64
mmdI  
E – modul pružnosti v tahu – oceli 2,1.105 MPa 
μ – součinitel bezpečnosti – (1,5-2)
d – průměr střižnku [mm]
t – tloušťka materilu
τs – střižn odpor materilu [MPa] 0,9 . Rm = 0,9 . 400 = 360MPa
mmlkrit 288360517,1
68,30101,24 2





Potřebn dlka střižnku je 41mm. Vzhledem ke kritick dlce 288mm,střižnk na vzpěr plně 
pevnostně vyhovuje.
5. NÁVRH STROJE
Podle vypočten střižn sly byl zvolen vstřednkov lis LEN 25 – C s nsledujcmi 
parametry:
Zkladn technick daje lisu LEN 25-C
Jmenovit sla kN 250
Sevřen mm 265
Zdvih beranu mm 8-85
Počet zdvihů při trvalm chodu 1/min 75
Přestavitelnost beranu mm 55
Upnac plocha stolu mm 560x450
Plocha beranu mm 220x355
Tloušťka upnac desky mm 65
Vkon elektromotoru kW 2,2
Rozměry stroje šxdxv mm 1145x1365x2145
Hmotnost kg 2500
Tab. 7 Technick daje lisu
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6. POPIS A FUNKCE NÁSTROJE
Jako optimln technologie pro vrobu součsti „dl autčka“ je navrženo střhn 
v postupovm nstroji. Jedn se o nstroj jednořad pracujc ve dvou krocch,dlka kroku je 
31,2mm. Vstupn materil m šřku 78,5 mm a je veden vodcmi lištami,kter maj 
vzdlenost 78,7mm.
Nstroj byl navržen podle normy ČSN 22 XXXX. Masivn konstrukce nstroje odpovd 
hromadnmu charakteru vroby,kde je kladen důraz na delš životnost. Vodc stojnek m 
dva vodc sloupky,kter zajišťuj dostatečně přesn veden upnac hlavice. Horn čst 
nstroje je upnuta přes vodc stopku v beranu lisu. Střižnice je celistv s fazetou a nslednm 
odlehčenm.K zkladov desce je upevněna dle normy ČSN 22 6276.
Ps plechu je veden k nosu krokovho nože. V prvnm kroku jsou vystřiženy 3 kruhov 
otvory, tvarov obloukov otvor. Zroveň je odstřižen pružek plechu o dlce kroku,kter 
vytvoř osazen,kter se v dalšm kroku doraz k nosu krokovho nože. Ve druhm kroku
dojde zahledn dvou již vystřižench kruhovch otvorů a vystřižen obvodu součsti.
Po ukončen operac na střihadle pokračuje vroby součsti dalšmi operacemi jako jsou: 
omln, čištěn(odmašťovn), povrchov prava adt.
7. TECHNICKO EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ
7.1 Technické zhodnocení
Střhnm lze střhat součstky v tolerancch- nižš přesnost :IT 14, IT 15, IT 16 středn 
přesnost :IT 11, IT 12, zvšen přesnost :IT 6, IT 7, IT 8, IT 9. Podle vypočten střižn sly 
byl zvolen vstřednkov lis LEN 25-C, kter vyhovuje vystřižen součstky z plechu 
tloušťky 1 mm.
Součst je vystřihovna z plechu, materil 11 320. Ocel m mez pevnosti Rm=400 MPa , 
tažnost 30%, množstv uhlku max. 0,11%. Ocel je vhodn pro střhn. Na zkladě těchto 
informac lze konstatovat, že součst lze vyrbět technologi střhn bez použit dalšch 
dokončovacch operac.
Použit materil je přstřih plechu o šřce 78,5 mm a tloušťce 1 mm. Zvolen stroj vyhovuje 
požadavkům na vrobu zadan součsti.
7.2 Ekonomické zhodnocení
V tto kapitole je provedeno ekonomick zhodnocen vroby nov součsti.
7.2.1. Vstupní hodnoty
Životnost nstroje                             Ts = 2 roky
Vyrběn množstv                            Q = 100000ks/rok
Dlensk režie:
jednicov mzdy                                 JM = 100%
vrobn režie            VR = 390%
sprvn režie              SR = 130%
ostatn přm nklady                      OPN= 20%
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Zpracovatelsk režie:
ZR = JM + VR + SR + OPN (35)
ZR = 100 + 390 + 130 + 20
ZR = 640%
Pracovn třdy na vrobu nřad:
TKK 7 = 70 Kč/ hod
7.2.2. Náklady na materiál
Materil 11 320.11
1 kg materilu v tabuli = 34,90 Kč
1 kg odpadu = 4,00 Kč
Vpočet hmotnosti plechu spotřebovanho za rok:
Hmotnost tabule ocel. plechu:
m = d . š . t . 7800 [kg] (36)
m = 2000 . 1000 . 0,001 . 7800 = 15,6 kg
Hmotnost tabulí ocel. Plechu spotřebovaného za rok
mc1 = m . počet tabul za rok = 15,6 . 125 = 1950 kg (37)
Cena plechu spotřebovaného za rok
Cpl1 = mc1 . cena za jeden kilogram = 1950 . 34,9 = 68055 Kč (38)
Výpočet hmotnosti odpadu
mo = mc . (1-Vuž) = 1950 . 0,2365 = 461,2 kg (39)
Výpočet ceny odpadu
Cod= mo . cena jednoho kilogramu odpadu = 461,2 . 4,0 = 1844,8 Kč (40)
Náklady na materiál za jeden rok
Nmat = Cpl - Cod = 68055 – 1844,8 = 66210,2 Kč (41)
7.2.3. Náklady na nástroje
1. operace: postupov střihadlo 75 Nh
75 . 70 = 4500 Kč
Jednicov mzdy:
JM = 5250 Kč
Zpracovatelsk nklady:
ZN = JM . ZR (42)
ZN = 5250. 640 %
ZN = 33600 Kč
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Zisk nřaďovny čin 15 % ZN:
Zs = 15% . ZN (43)                                                                                      
Zs = 15%. 33600
Zs = 5040 Kč
Cena materilu na nstroje je 1316 Kč.
Cena nstroj:
N= ZN + Zs + materil (44)
N= 33600+5040+1316
N= 39956Kč
7.2.4. Nklady na přm mzdy
Nmr = M .Q . (VR +SR)
Nmr = 0,03125 . 100000 . ( 3,9 + 1,3 )
Nmr = 16250 Kč
7.2.5. Nklady na vrobu jednoho kusu po dobu životnosti nstroje
KSmat
s
mrs
KS NTQ
NNTN 



49,0
2100000
39956162502



KSN
NKS = 0,85 Kč
7.3. Zhodnocen
Na zkladě ekonomickho rozboru bylo zjištěno,že cena jednoho kusu „dlu autčka“ při 
vyrběnm množstv 100 000ks/rok po dobu životnosti nstroje by byla 0,85Kč. Tato cena 
odpovd průměrn ceně podobnch vrobků,kter se na trhu vyskytuj.
Pro zadanou součst a objem ročn vroby pro kter je vypracovna tato technologie vroby,
se neodlišuje od vsledků, kterch se u jinch součsti podobnho typu dosahuje.
8.ZVĚR
Zadnm bakalřsk prce bylo zvolit a zpracovat vhodnou technologii vroby pro 
požadovanou součst „dl autčka“. Při navrhovn technologie bylo se vychzelo ze 
současnch teoretickch poznatků problematiky plošnho tvřen.Hlavn důraz byl kladen
na vpočet tvřecch sil,kter slouž jako hlavn parametry pro určen vsledn sly,kter je 
zapotřeb pro určen vhodnho tvřecho stroje.Z hlediska technologičnosti konstrukce 
součsti byly dodržovny zsady toleranc, drsnosti povrchů, velikosti otvorů a přepžek, 
zaoblen rohů apod. z důvodu vyrobitelnosti součsti.
Ve vypracovanm projektu jsou posouzeny 3 varianty rozmstěn střižnků. Postupov 
střihadlo využv normalizovanch komponent. Je řešeno formou vodcho stojnku upnutho 
na stole vstřednkovho lisu LEN 25-C (parametry stroje jsou uvedeny v tab. 7 v kap. 5). 
Střižnice a střižnky jsou vyrobeny z nstrojov slitinov oceli 19 436.8.
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Cena nstroje 39956Kč je srovnateln s obdobnmi střižnmi nstroji. Nklady na jeden kus 
vlisku při životnosti nstroje 2 roky a vrobn dvce 100000ks/rok jsou srovnateln 
s podobnmi vrobky.
Při takto vysok dvce lze uvažovat o zařazen mechanizačnch a automatizačnch prvků pro 
snžen nkladů na mzdy a režie.
